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This research was to find out to comparison hand and 
machine milking method based prevention mastitic on 
whiteside test and quality of milk (protein and lactose). This 
research was carried out on January until March 2019 at dairy 
cattle farmer, one of member of Sumber Makmur Village Unit 
Cooperative Ngantang. The material in this research were 40 
of dairy cattle which milked by hand and machine milking. 
The data were analized by independent t test. The result 
showed that different milking gave different effect (P < 0.05) 
against prevalence of mastitic, where machine milking method 
has the high of prevalence of mastitic with 1.71 ± 0.70 
compared hand milking 1.22 ± 0.50. The result showed that 
different milking gave different effect (P < 0,05) in protein 
quality. The protein quality of machine milking (3.06 ± 0.036) 
higher than hand milking (3.03 ± 0.038). The result of lactose 




and machine milking. The lactose quality of machine milking 
milking (4.35 ± 0.044) higher than hand milking (4.29 ± 0.69). 
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Pemerahan dapat dilakukan dengan cara hand milking 
dan machine milking. Pemerahan hand milking atau 
pemerahan menggunakan tangan merupakan pemerahan yang 
biasanya dilakukan oleh peternak rakyat di Indonesia, 
sedangkan pemerahan mesin dilakukan ketika jumlah ternak 
banyak sedangkan jumlah tenaga kerja terbatas dan mahal. 
Perbedaan metode pemerahan dapat mempengaruhi kualitas 
susu yang dapat dilihat dari kualitas fisik, kimia, dan 
mikrobiologis pada susu segar, karena kualitas susu 
merupakan indikator utama yang mempengaruhi mutu susu. 
Selain kualitas susu, metode pemerahan dapat mempengaruhi 
penularan mastitis subklinis pada ambing sapi. untuk 
mengetahui tingkat kejadian mastitis pada sapi dapat 
menggunakan uji whiteside test. 
Metode penelitian yang digunakan yaitu  survey 




sampling. Tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
tingkat mastitis dan perbedaan kualitas susu (protein dan 
laktosa) pada metode hand dan machine milking. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2019 di salah 
satu peternakan rakyat yang merupakan anggota dari KUD 
Sumber Makmur Ngantang. Materi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 40 ekor sapi perah PFH yang sedang 
laktasi dan keempat putingnya aktif. 40 ekor sapi tersebut 
dibedakan menjadi dua kelompok metode pemerahan. 20 ekor 
menggunakan hand milking dan 20 ekor menggunakan 
machine milking yang kemudian masing-masing ternak 
diambil sampel susunya untuk di uji menggunakan whiteside 
test dan uji kualitas (kandungan protein dan laktosa). Analisis 
data statistik yang digunakan dalam metode penelitian ini 
adalah t test tidak berpasangan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan pada 
metode pemerahan yang berbeda (hand dan machine milking) 
menunjukkan pengaruh yang  nyata (P<0,05) terhadap 
kejadian mastitis berdasarkan uji whiteside test. Nilai rataan 
uji whiteside test metode pemerahan hand milking (1,22 ± 
0,50) lebih rendah dari nilai rataan  machine milking (1,71 ± 
0,70). Hasil statistik pada kandungan protein memiliki 
pengaruh nyata (P<0,05) dengan nilai rataan metode 
pemerahan hand milking (3,03 ± 0,038) lebih rendah dari 
machine milking (3,06 ± 0,036). Kandungan laktosa memiliki 
pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) dengan nilai rataan 
metode pemerahan hand milking (4,29 ± 0,069) lebih rendah 
dari machine milking (4,35 ± 0,044). 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah dengan penerapan 




dapat mempengaruhi tingkat mastitis, kandungan protein dan 
laktosa. Kandungan laktosa dan protein susu pada metode 
pemerahan hand dan machine milking memenuhi standart SNI. 
Untuk menurunkan kejadian mastitis pada ternak sebaiknya 
peternak memperhatikan kebersihan ternak, alat, dan pemerah, 
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1.1. Latar Belakang 
Sapi perah merupakan ternak dengan produk utama 
susu. Susu merupakan bahan pangan yang bernutrisi tinggi dan 
menjadi makanan utama bagi mamalia muda, untuk 
menghasilkan susu dengan kualitas dan kuantitas yang baik 
maka salah satu faktor yang perlu diperhatikan adalah 
manajemen pemerahan. Manajemen pemerahan yang baik 
harus sesuai dengan standar operasional prosedur (SOP) yang 
ditentukan. Kementrian Pertanian Direktorat Jendral 
Peternakan dan Kesehatan Hewan (2016) menyatakan bahwa 
standar operasional prosedur (SOP) pemerahan meliputi: 
Mempersiapkan bahan dan peralatan yang bersih dan higienis, 
mempersiapkan lingkungan pemerahan yang bersih dan 
nyaman untuk proses pemerahan. Pemerahan dilakukan 2 kali 
sehari yaitu pagi dan siang hari, petugas yang akan 
melaksanakan pemerahan harus mencuci tangan terlebih 
dahulu dengan bersih supaya susu hasil pemerahan sehat, 
bersih dan tidak tercemar kotoran dan benda asing dari tangan 
pemerah, ambing dibersihkan terlebih dahulu dan desinfectan, 
ambing dikeringkan dengan kertas tissue yang lunak, setelah 
puting dikeringkan, kemudian lakukan satu atau dua pancaran 
perahan awal (stripping) dari setiap puting dibuang, puting 
dari sapi yang akan diperah perlu diolesi pelumas supaya 
menjadi licin sehingga memudahkan proses pemerahan dan 
sapi tidak merasa sakit, sesudah pemerahan selesai ambing 




bersihkan dan simpan peralatan pemerahan sesudah kegiatan 
pemerahan selesai. 
Pemerahan dapat dilakukan dengan cara hand milking 
dan machine milking. Pemerahan menggunakan tangan 
merupakan teknik terlama untuk mengeluarkan susu dari 
ternak perah dan banyak dilakukan oleh peternak rakyat di 
Indonesia. Pemerahan menggunakan tangan memerlukan 
waktu yang lama dan meningkatkan biaya pekerja untuk 
pemerahan tangan (Millogo, Norell, Ouedraogo, Sjaunja, and 
Agena, 2012). Pemerahan menggunakan mesin dilakukan 
ketika jumlah ternak yang dimiliki banyak sedangkan jumlah 
tenaga kerja terbatas dan mahal. Menurut Aslam, Abdullah, 
Fiaz, Bhatti, Iqbal, Bangulzai, Choi, and Jo (2014) 
menambahkan bahwa pada Machine milking memiliki potensi 
untuk meningkatkan produksi susu hingga 12% dan 
mengurangi tenaga kerja hingga 18%.  
Kualitas susu merupakan indikator utama yang 
mempengaruhi mutu susu. Indikator hygienitas keberhasilan 
pemerahan dapat dilihat dari kualitas fisik, kimia, dan 
mikrobiologis pada susu segar. Kualitas fisik dapat dilihat dari 
rasa, aroma, dan warna.Kualitas kimia berupa lemak, protein, 
laktosa, vitamin, dan mineral. Kualitas mikrobiologis dapat 
dilihat dari cemaran mikroba maksimum yaitu TPC 1x10
6 
CFU/ml, Staphylococcus aureus 1x102 CFU/ml, 
Enterobacteriaceae 1x103 CFU/ml, dan jumlah sel somatic 
maksimum 4x10
5
 sel/ml (BSN, 2011). 
Kualitas susu dipengaruhi oleh manajemen 
pemeliharaan dan manajemen pemerahan. Manajemen 
pemeliharaan seperti pemberian pakan, kualitas pakan, dan 




pemerahan dan kebersihan alat perah dapat mempengaruhi 
kandungan susu dan jumlah mikroba yang ada dalam susu. 
Metode pemerahan yang berbeda dapat mempengaruhi 
kualitas susu, khususnya kualitas mikrobiologis. Selain itu, 
penggunaan metode pemerahan dapat meningkatan kejadian 
mastitis dengan cara penularan dari puting sapi satu ke puting 
sapi yang lain, jika kebersihan dan sanitasi alat untuk 
pemerahan tidak terjaga kebersihannya.  
Penularan mastitis pada hand milking terjadi melalui 
tangan pemerah, karena sapi yang sehat akan tertular mastitis 
melalui tangan pemerah ketika pemerah tidak memperhatikan 
kebersihan tangan, seperti mencuci tangan setiap memegang 
ambing sapi yang berbeda. Pada pemerahan machine milking 
penularan mastitis melalui mesin perah akan terjadi, jika 
peternak tidak membersihkan mesin perah secara tepat dan 
peternak tidak melakukan pemebersihan ambing sebelum 
pemerahan. Ruiz, Pena, Gonzales, and Ponce (2014) 
menyatakan bahwa mesin perah memiliki kontribusi untuk 
meningkatkan peradangan dan prediposisi infeksi bakteri pada 
ambing. 
Tingkat kejadian mastitis dapat diketahui menggunakan 
metode WST (Whiteside Test).Uji WST merupakan salah satu 
uji untuk mengetahui mastitis pada puting sapi yang 
menggunakan larutan NaOH 4%. Larutan NaOH 4% akan 
bereaksi dengan sel-sel somatik dalam susu termasuk leukosit 
sehingga akan membentuk gumpalan (Mirdhayanti, Handoko, 
dan Putra, 2008). 
Kajian mengenai hubungan antara kualitas susu dan 
kejadian mastitis pada teknik pemerahan secara manual dan 




itu perlu diakukan penelitian ini untuk mengetahui faktor yang 
mempengaruhi kualitas susu dan penyebaran mastitis pada 
sapi perah. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Apakah ada perbedaan tingkat kejadian mastitis pada 
metode pemerahan hand milking dan machine milking ? 
2. Apakah ada perbedaan kualitas susu pada metode 
pemerahan hand milking dan machine milking ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengkaji tingkat kejadian mastitis pada sapi PFH 
pada metode pemerahan hand milking dan machine 
milking. 
2. Untuk mengetahui apakah ada perbedaan dari kualitas 
susu pada metode pemerahan hand milking dan machine 
milking 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
1. Menjadikan informasi kepada peternak pengaruh metode 
pemerahan hand  danmachine milking  terhadap kejadian 
mastitis. 
2. Menjadikan informasi kepada peternak pengaruh metode 
pemerahan hand dan machine malking terhadap kualitas 
susu. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Pemerahan merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi kualitas dan kuantitas susu yang dihasilkan 




susu yang baik, maka peternak harus memperhatikan 
manajemen pemerahan yang sesuai dengan standar 
operasional prosedur.  
Metode pemerahan ada dua cara yaitu menggunakan 
mesin perah atau machine milking dan secara manual 
menggunakan tangan atau hand milking. Hand milking 
merupakan teknik pemerahan secara tradisonal dan biasanya 
digunakan oleh peternak rakyat di Indonesia yang memiliki 
jumlah ternak sedikit, sedangkan machine milking digunakan 
oleh peternak yang memiliki jumlah ternak yang banyak. 
Pemerahan menggunakan tangan memerlukan waktu yang 
lama dan meningkatkan biaya pekerja untuk memerah 
(Millogo et al, 2012). Pada machine milking memiliki potensi 
untuk meningkatkan produksi susu hingga 12 % dan 
mengurangi tenaga kerja hingga 18% (Aslam et al, 2014) 
namun, menurut Bafanda, Nanda, Khandi, Minhaj, 
Choudhary, and  Thapa (2018) menyatakan bahwa sebagian 
besar peternak yang memiliki ternak tidak banyak tidak mudah 
membeli mesin perah karena harga mesin perah mahal. 
Kegiatan pemerahan dapat mempengaruhi kesehatan 
ambing pada sapi perah. Metode hand milking jika dilakukan 
secara tidak benar dapat melukai puting sapi perah, hal ini 
sesuai dengan pendapat Bafanda et al (2018) menyatakan 
bahwa metode pemerahan knuckling dapat menyebabkan 
cidera puting dan menyebabkan mastitis. Metode machine 
milking jika dilakukan tidak benar akan menyebabkan kejadian 
mastitis lebih tinggi dari hand milking. Ruiz et al (2014) 
menyatakan bahwa prevalensi mastitis subklinis tertinggi 
ditemukan pada pemerahan menggunakan mesin, hal ini dapat 




bersungsi dengan baik dan kurangnya menjaga kebersihan. 
Selain itu machine milking memiliki kontribusi untuk 
meningkatkan peradangan dan prediposisi infeksi bakteri pada 
ambing. 
Metode pemerahan dapat membuat produksi dan 
komposisi pada kandungan nutrisi susu menjadi berbeda. 
Patel, Pathak, Kumar, Lathwal and Prasad (2016) menyatakan 
bahwa produksi susu pada sapi Sahiwal lebih banyak pada 
pemerahan mesin daripada pemerahan tangan (masing masing  
4,04 kg dan 3,93 kg). Kemungkinan produksi yang tinggi 
dapat mempengarungi komposisi nutrisi di dalam susu.  
Semakin banyak produksi susu yang dihasilkan, maka kadar 
laktosa dan protein juga semakin banyak. Sukarini (2012) 
menyatakan bahwa meningkatnya laktosa susu, maka produksi 
susu juga meningkat karena laktosa berperan sebagai 




































Gambar 1. Kerangka Pikir  
Kondisi dan kerusakan puting 
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tangan memerlukan waktu 
yang lama dan meningkatkan 
biaya pekerja untuk memerah 
(Millogo et al, 2012). Namun, 
peradangan ambing lebih 
rendah pada hand milking 
(Ruiz et al, 2014)  
Mesin perah susu telah 
terbukti memiliki potensi 
untuk meningkatkan produksi 
susu hingga 12% dan 
mengurangi tenaga kerja 
hingga 18% (Aslam et al, 
2014). Namun, prevalensi 
mastitis subklinis tertinggi 
ditemukan pada pemerahan 







Hipotesis penelitian ini adalah terdapat perbedaan kadar 
protein dan laktosa pada teknik pemerahan hand milking dan 
machine milking, serta kejadian mastitis paling tinggi pada 









2.1 Kualitas Susu 
Susu merupakan bahan pangan yang mempunyai nilai 
gizi tinggi karena mempunyai kandungan nutrisi yang lengkap 
antara lain protein, lemak, laktosa, enzim, vitamin dan mineral 
(Wulandari, Diyamtoro, dan Widodo, 2017). Penilaian kualitas 
susu ada dua macam yaitu secara fisik dan kimiawi. Penilaian 
kualitas susu secara kimiawi diantaranya dapat berdasarkan 
kadar lemak, bahan kering, berat jenis dan kadar protein 
(Mardalena, 2008). 
Menurut Fillipovic and Kokaj (2009) menyatakan 
bahwa komposisi lemak, protein, dan laktosa susu pada 
metode hand milking adalah 5,32% , 3,71% , 4,53%, 
sedangkan kadar lemak, protein, dan laktosa adalah 4,79 %, 
3,49% , dan 4,61 %.  Kandungan susu menurut SNI dapat 





Tabel 1. Kandungan Susu Menurut SNI 
No Karakteristik Satuan Syarat 
1.  Berat jenis (pada suhu 27,5 °C) 
minimum 
g/ml 1,0270 
2.  Kadar lemak minimum % 3,0 
3.  Kadar bahan kering tanpa 
lemak minimum 
% 7,8 
4.  Kadar protein minimum % 2,8 
5.  Warna, bau rasa, kekentalan - Tidak ada 
perubahan 
6.  Derajat asam °SH 6,0 – 7,5 
7.  Ph - 6,3 – 6,8 
8.  Uji alkohol (70 %) v/v - Negatif 
9.  Cemaran mikroba, maksimum 
1. Total Plate Count 













10.  Jumlah sel somatic maksimum Sel/ml 4× 105 




12.  Uji pemalsuan - Negatif 
13.  Titik beku °C -o,520 s.d -
0,560 





Tabel 2. Variasi kualitas susu sapi berkaitan dengan Somatic 
Cell Count (SCC) 










 cells/ml) <2 3-5 >5 
Lemak (%) 4,32 4,31 4,08 
Protein (%) 3,30 3,34 3,70 
Kasein (%) 2,70 2,55 2,25 
Whey protein  0,84 1,13 1,35 
Serum labumin 0,17 0,24 0,37 
Laktosa (%) 4,84 4,71 4,41 
SNF (%) 9,73 9,61 9,35 
pH 6,61 6,63 6,80 
EC (mS/cm) 5,90 6,01 7,21 
Klorida 0,09 0,13 0,16 
Sodium  0,05 0,09 0,11 
Potasium  0,18 0,16 0,13 
Sumber: Alhussien and Dang, 2018 
 
2.1.1 Laktosa 
Laktosa susu merupakan komponen susu yang sebagian 
besar dibentuk oleh karbohidrat yaitu oleh komponen glukosa 
dan galaktosa. Laktosa susu dibentuk dari glukosa yang 
berasal dari karbohidrat dimana asam propionat diubah 
menjadi glukosa didalam hati (Prihatminingsih, Purnomoadi, 
dan Harjati, 2015). Vidyanto, Sudjatmogo, dan Sayuthi (2015) 
menyatakan bahwa  laktosa dan air menjadi komponen 
terbesar pada tingginya produksi susu. Glukosa tersebut 
merupakan prekursor laktosa susu. Laktosa di dalam susu 
berfungsi untuk mengikat air (Yusuf, 2012). Dengan 




meningkat karena laktosa berperan sebagai osmoregulator 
pada kelenjar ambing (Sukarini, 2012). Kadar laktosa akan 
menentukan jumlah susu yang akan diproduksi karena laktosa 
akan menghasilkan tekanan osmosis dalam sel aveoli yang 
mampu menarik air lebih banyak dari darah untuk 
menciptakan tekanan yang sama (Imanto, Haarjanti, dan 
Hartanto, 2018). 
 Jika kadar laktosa didalam ambing menurun (seperti 
yang terjadi pada ambing yang terkena mastitis) maka level 
sodium dan klorida akan meningkat untuk mempertahankan 
tekanan osmotik pada susu, hal ini adalah salah satu penyebab 
rasa pahit dan sedikit asin dari susu mastitis (Blowey and 
Edmondson, 2010). Kosentrasi laktosa susu lebih rendah pada 
ambing yang terinfeksi dibandingkan ambing yang tidak 
terinfeksi (Leitner, Krifucksa, Merinb, Lavic, and 
Silanikove,2006). Wulandari, dkk (2017)  menambahkan 
bahwa kadar laktosa susu mastitis yang rendah disebabkan 
oleh rusaknya sel sekretoris ambing dan terjadi peningkatan 
jumlah sel somatik sehingga proses sintesis laktosa terganggu.  
 
2.1.2 Protein Susu 
Protein susu dapat dikelompokan ke dalam lima 
katagori utama, yaitu : kasein, whey protein, globul lemak susu 
membran protein, enzim, dan protein kecil lain-lain (Ng-Kwai-
Hang, 2011). Protein susu sebagian besar berupa kasein 
(Suhendra, Anggiati, Sarah, Nasrullah, Thimoty, dan Utama, 
2015). Christi dan Rohayati (2017) menyatakan bahwa protein 
berupa asam-asam amino kemudian diserap di dalam usus dan 
dialirkan melalui sistem peredaran darah dan masuk ke dalam 




Syafri, Harjanti, dan Santoso (2014) menambahkan bahwa, 
protein susu dapat berasal dari asam amino bebas, peptida dan 
plasma protein yang dapat diperoleh dari metabolisme protein. 
Asam amino yang diserap oleh kelenjar susu dari darah 
merupakan sumber nitrogen utama untuk sintesis protein susu. 
Komponen susu termasuk didalamnya protein susu dibentuk di 
kelenjar susu yang terdiri dari alveolus (Suryowardojo, 2012). 
Nugraha, Salma, dan Hernawan (2016 ) menambahkan bahwa 
proses sintesis protein susu terjadi dalam sel-sel epitel alveoli 
dan dikontrol oleh gen yang berisi DNA. 
Susu yang diperoleh dari sapi perah yang terkena 
mastitis akan mengalami penurunan kadar protein susu. Hal ini 
dapat disebabkan oleh adanya peradangan pada kelenjar susu 
akibat adanya pertumbuhan bakteri (Suryowardojo, 2012). 
(Suryowardojo, dkk.,2008) menambahkan bahwa peradangan 
ini menyebabkan bertambahnya protein di dalam darah dan 
sel-sel darah putih didalam jaringan mammae. 
 
2.2 Mastitis 
Mastitis  merupakan  peradangan  pada ambing yang 
disebabkan oleh mikroorganisme dan  mudah  menular  pada  
ternak  sapi  yang sehat (Aziz, Surjowardojo, dan Sarwiyono, 
2013). Winarso (2008) melaporkan bahwa kejadian mastitis 
subklinis di empat jalur susu Malang sampai Pasuruan 
menunjukkan bahwa di KUD Karangploso (32,53%), KUD 
Dau (27,71%), KUD Ngantang (22,89%), dan KUD Pujon 
(16,86%). Mastitis terdapat dua macam yaitu mastitis subklinis 
dan klinis. Mastitis klinis merupakan keadaan dimana 
perubahan susu yang dihasilkan dapat dilihat secara secara 




terdapat darah atau nanah. Sedangkan mastitis subklinis tidak 
dapat dilihat perubahannya secara langsung, sehingga perlu 
pengujian khusus (Suryowardojo, 2012). Mastitis  subklinis 
tidak  memiliki  gejala  fisik  yang  terlihat nyata, maka dari itu 
perhitungan jumlah sel somatik pada susu dapat digunakan 
sebagai parameter  indikasi  mastitis  secara mikrobiologis 
(Putra, Suryowardojo, dan Setyowati, 2017). 
Mastitis  ini terjadi  akibat  adanya  luka pada  puting  
ataupun  jaringan  ambing, sehingga  terjadi  kontaminasi  
mikroorganisme melalui puting yang luka (Zalizar, 2018). 
Penyebab yang paling umum pada mastitis adalah 
staphylococci (S. aureus dan Staph. epidermidis), 
streptococcus (Str. agalactiae, Str. dysgalactiae, Str. Uberis 
dan Str. bovis) dan siamform (terutama E. Koli dan Klebsiella) 
(Sharif, Umer and Muhammad, 2009) 
Proses infeksi mastitis subklinis dimulai dengan 
masuknya mikroorganisme ke dalam kelenjar melalui lubang 
puting yang terbuka setelah proses pemerahan. 
Mikroorganisme berkembang dalam puting dan menyebar ke 
alveoli dan menyebabkan kerusakan pada susu yang 
dihasilkan. Mikroorganisme yang masuk ke dalam ambing 
dapat merusak sel dalam ambing akibat invasi mikroorganisme 
dan reaksi peradangan (Nurhayati dan Martindah, 2015). 
Suryowardojo, Suyadi, Hakim, dan Aulani’am (2008) 
menambahkan bahwa peradangan ini menyebabkan 
bertambahnya protein di dalam darah dan sel-sel darah putih 
didalam jaringan mammae. Reaksi ini ditandai dengan adanya 
peradangan pada ambing untuk menetralisir rangsangan yang 
ditimbulkan oleh luka serta untuk melawan kuman yang 




Berdasarkan penelitian Riyanto, Sunarto, Hertanto, 
Cahyadi, Hidyah, dan Sejati (2016) yang dilakukan di 
kelompok tani ternak (KTT) Subur Makmur, Desa 
Banyuanyar, Kecamatan Ampel, Kabupaten Boyolali  meneliti 
bahwa sapi perah yang terkena mastitis memiliki rata-rata 
produksi susu 9,31 liter, pH 6,67, berat jenis 1,026 gr/ml, 
memiliki abnormalitas warna yang diantaranya menampilkan 
susu dengan warna putih kemerahan dan putih pucat, memiliki 
bau menyimpang seperti bau amis atau tidak berbau. Susu 
yang dihasilkan sangat encer (Sharif, Umer, and Muhammad, 
2009) 
 
2.3 Whiteside Test 
Pada susu mastitis terjadi  penambahan jumlah  sel 
radang  sehingga  reaksi,  pH susu menjadi alkalis 
(Mirdhayati, dkk., 2008). Proses pembentukan gel pada WST 
di awali dengan lisis sel. NaOH termasuk dalam basa kuat 
sehingga apabila NaOH dicampur dengan susu mastitis 
menyebabkan peningkatan pH susu, pH susu yang tinggi 
menyebabkan perusakan atau sel menjadi lisis, diikuti dengan 
pelepasan dan denaturasi DNA, proses ini biasa disebut 
dengan lisis basa (Setiawan, Trisunuwati, dan Winarso, 2012). 
Dunn, Murphy, and  Garrett (1943) menyatakan bahwa bahan 
protein dan bahan seperti protein yang berasal dari leukosit 
yang berasal dari susu mastitis bereaksi dengan NaOI-I untuk 
menjadi gumpalan yang mirip dengan gumpalan yang 
dibentuk oleh NaOH pada asam nukleat dari sel hewan. Pada 
WST, asam nukleat dari leukosit susu membentuk garam 




gumpalan yang mana padatan serum dan globules lemak 
menjadi diserap (Askr, Aal, and Amer, 2013). 
Hasil pengujian berupa negatif (tidak terjadi perubahan 
larutan, campuran tetap dalam keadaan cair), Trace (terbentuk 
sedikit endapan), positif 1 (terjadi sedikit koagulasi namun 
segera menghilang), positif 2 (terjadi koagulasi pada 
permulaan diputar), positif 3 (gel mengumpul ditengah setelah 
diputar-putar), dan positif 4 (terbentuk jel yang sangat kental) 
(Setiawan,dkk., 2012). Reaksi yang diperoleh dari uji 
whiteside test dapat dilihat pada Gambar 2. Baris atas (kiri ke 
kanan): negative, ±, 1+. Baris bawah (kiri ke kanan): 2+, 3+, 
4+ (Dunn et al, 1943)  
 
 
Gambar 2. Reaksi dari uji whiteside test 
 (Sumber: Dunn et al, 1943) 
 
2.4 Pemerahan 
Pemerahan adalah tindakan mengeluarkan susu dari 
ambing. Pemerahan bertujuan untuk mendapatkan produksi 
susu yang maksimal (Sasongko, Suprayogi, dan Sayuthi, 
2012). Pelepasan susu adalah suatu reflek saraf yang 
dihasilkan oleh berbagai rangsangan. Rangsangan itu dapat 




manipulasi terhadap puting pada saat mencuci atau memerah, 
rangsangan penglihatan dan pendengaran serta rangsangan 
sensoris lainnya yang menarik yang berkaitan dengan 
pemerahan. Pelepasan air susu, susu yang bertekanan berada 
di dalam saluran besar dan sisterna, tetapi susu itu tercegah 
untuk tidak mengalir melalui saluran streak oleh adanya otot 
sfingter yang tidak mengalami relaksasi pada saat pelepasan. 
Dalam proses pemerahan, harus digunakan cara untuk 
mendorong pembukaan saluran streak sehingga 
memungkinkan susu mengalir dari puting (Blakely and David, 
1992). 
 
2.4.1. Proses Milk Let Down 
Rangsangan pada ambing berupa pemerahan atau 
rangasangan dari pedet menghasilkan implus syaraf ke otak 
yang disampaikan pada grandula pituitari posterior yang mana 
selanjutnya akan mengeluarkan hormon yang dikenal sebagai 
oksitosin. Hormone ini disirkulasikan di dalam darah, dibawa 
kejaringan ambing, dan disana diprakarsai proses pengeluaran 
susu. Hormon dalam sirkulasi hanya dalam periode waktu 
yang pendek (sekitar 4 menit), lebih cepat pemerahan 
dilaksanakan maka pemerahan akan menjadi lebih efisien 
(Williamson dan Payne.,1993). Sel mioepitel berkontraksi 
ketika distimulasi oleh oxytocin , sebuah hormon yang keluar 
dari reflek neuroendocrine. Oxytocin keluar ketika ada 
sentuhan atau stimulus dari lingkungan.Pemerahan atau 
penghisapan pedet, mencuci ambing dan sentuhan terhadap 
puting dapat mengstimulasi keluarnya oksitosin (Fradson, 




Apabila seekor sapi sedang ketakutan, terkejut, sakit 
atau disakiti, maka proses pelepasan air susu tidak terjadi. 
Hambatan ini disebabkan oleh dilepaskannya epinefrin 
(adrenalin) dari kelenjar adrenal. Hormon epinefrin akan 
menghadang kerja oksitosin dan peristiea ini berlangsung 
selama 20 sampai 30 menit (Blakely dan Bade, 1992). Faktor 
lain penyebab produksi susu yang tidak maksimal adalah 
aktivitas hormon oksitosin dalam darah yang menurun, 
sehingga kontraksi pada sel mioepitel rendah atau tidak ada 



















Gambar 3. Gambaran proses milk let down  
(Williamson and Payne, 1993) 
  
Rangsangan pada ambing 





Pituitaria posterior mengeluarkan hormon 
oksitosin ke dalam aliran darah ketika 










2.4.2 Pemerahan dengan mesin 
Pemerahan dengan mesin menggunakan tekanan yang 
lebih besar di dalam puting memaksa terbukanya orifis ambing 
dan memungkinkan susu mengalir melalui saluran streak. Jadi 
susu tidaklah diperas atau dipaksa melewati saluran itu, tetapi 
ditarik atau dihisap dari puting oleh suatu tekanan negatif atau 
keadaan hampa yang konstan (Blakely and David, 1992). Alat-
alat yang penting dari sebuah mesin perah adalah pompa 
vakum untuk memperoleh vakum yang diinginkan, tangki 
vakum, pipa vakum yang dihubungkan ke teat up, system 
pengumpulan susu dan pulsator. Pulsator adalah alat yang 
menghasilkan  keadaan vakum  secara berganti-ganti yang 
menyebabkan ruang karet dalam teat cup  menyempit dan 
melonggar disekitar puting sehingga susu akan keluar 
(Williamson dan Payne.,1993).  
Machine milking memiliki preavlensi mastitis subklinis 
yang tinggi, hal ini dapat dihubungkan karena mesin perah 
yang digunakan tidak bersungsi dengan baik Ruiz (2014). 
Mesin pemerah dapat mengakibatkan penyumbatan dan edema 
pada jaringan puting, terutama di teat-end, dan dapat 
mempengaruhi diameter puting, teat canal, dan pertahanan 
mekanisme puting (Chagunda, Friggens, Rasmussen, and 
Areen, 2006). Machine milking memberi kesempatan untuk 
transmisi antar sapi dan quarter sapi karena adanya variasi 
dalam tekanan vakum dan pemerahan yang berlebih (Ruiz et 
al, 2014). 





2.4.2 Pemerahan hand-milking 
Pemerahan dengan tangan dengan cara pintu antara 
sisterna kelenjar dan sisterna puting ditutup dengan meremas 
puting antara telunjuk dan ibu jari. Air susu yang terperangkap 
di dalam sisterna puting kemudian didorong ke bawah melalui 
saluran streak dengan menekan puting menggunakan telapak 
tangan dan jari-jari (Blakely and David, 1991). Teknik 
pemerahan dilakukan dengan menggunakan tangan. Proses 
pemerahan menggunakan pelicin, yaitu mentega. Penggunaan 
pelicin bertujuan untuk memudahkan dalam pemerahan dan 
meminimumkan terjadinya luka bahkan infeksi pada puting 
(Londa, Waleleng, Legrans, dan Elly, 2013). Full hand adalah 
pemerahan menggunakan semua jari dan tekanan ditempatkan 
pada puting dari dasar ujung puting, tanpa menarik puting, 
dengan menutup tangan di sekitar puting secara 
bertahap.Dalam teknik tumb in, puting ditekan ditangan antara 
jari-jari dan ibu jari, yang dilipat ke telapak, dan tekanan 
diterapkan secara bertahap seperti dalam teknik cengkeraman 
tangan penuh. Dengan teknik pull down, pemerah menarik dot 
menuju ember ketika susu dinyatakan, sering juga menggeser 






MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi penelitian dilaksanakan di peternakan rakyat 
anggota KUD Sumber Makmur, Dusun Sumber Gadung, Desa 
Sumber Agung, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang dan 
Laboratorium Perah Fakultas Peternakan Universitas 
Brawijaya. Penelitian ini dilakukan selama dua bulan, pada 
bulan Januari 2019 sampai Maret 2019. 
 
3.2 Materi Penelitiaan 
1. Materi penelitian yang digunakan : 
- Ternak sapi perah periode laktasi sebanyak 40 ekor 
yang berasal dari peternakan rakyat anggota KUD 
Sumber Makmur. Terdiri dari 20 ekor sapi diperah 
menggunakan hand milking dan machine milking. 
- Susu hasil dari pemerahan menggunakan metode 
hand dan machine milking yang berasal dari 
peternakan rakyat anggota KUD Sumber Makmur. 
2. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini : 
- Botol kaca sebanyak 40 buah untuk menampung 
sampel susu. 
- Pot sampel 20 ml sebanyak 160 buah sebagai tempat 
menampung sampel susu untuk uji whiteside test. 
- Cool box digunakan menyimpan sampel susu saat 
pengiriman dari lapang ke Laboratorium Perah 
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. 





- Cawan petri, pipet tetes, dan stick kaca untuk uji 
whiteside test. 
3. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini : 
- Susu segar hasil pemerahan dari sapi sampel yang 
menggunakan pemerahan hand dan machine milking. 
Pengambilan sampel dilakukan pada pemerahan pagi 
dan sore sebanyak 100 ml untuk uji protein dan 
laktosa. 
- Susu segar pada setiap puting sebanyak 20 ml untuk 
uji whiteside test. 
- Aquadest digunakan untuk membersihkan (cleaning) 
Lactoscan Milk Analyzer. 
- NaOH 4% digunakan sebagai reagen uji whiteside 
test. 
 
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan adalah dengan survey dengan 
pengambilan secarapurposive sampling. Kriteria sapi yang 
digunakan adalah : 
- Sapi laktasi 
- Memiliki empat puting yang aktif atau masih berfungsi. 






3.4 Tahapan Penelitian 
3.4.1 Persiapan Penelitian 
Tahapan-tahapan persiapan penelitian ini sebagai 
berikut : 
a. Melakukan survey ke  lokasi penelitian. 
b. Menentukan sampel berupa sapi PFH yang sedang 
laktasi dan keempat putingnya aktif. 
c. Mempersiapkan alat dan bahan untuk penelitian. 
d. Memberi tanda pada sapi untuk mempermudah tahap 
selanjutnya. 
 
3.4.2. Koleksi Data 
Data yang dikoleksi meliputi: 
1. Tingkat mastitis 
- Pengambilan sampel susu pada setiap puting 
ternak sampel yang berasal dari ternak yang 
diperah mengunakan hand atau machine milking. 
- Pengujian WST dilakukan sebanyak 6 kali 
pengulangan. 
2. Uji kualitas susu 
- Pengambilan susu dilakukan pada pagi dan sore, 
dengan perbandingan pengambilan sampel 
sebanyak 50 ml : 50 ml, dan dimasukkan kedalam 
botol kaca 100 ml. 






3.4.3 Pelaksanaan Penelitian 
3.4.3.1  PengujianWhiteside Test (WST) 
a. Pengujian dilakukan pada suhu ruang. 
b. Sampel yang digunakan berasal dari susu yang berasal 
dari pancaran 2 dan 3 yang telah ditampung pada pot 
sampel  yang memiliki ukuran 20 ml. 
c. Diambil sebanyak 5 tetes sampel susu dan ditambah 1 
tetes NaOH 4% pada glass plate, setelah itu diaduk 
sampai homogen, dengan stick selama 20 detik. 
d. Diamati perubahan kekentalan yang terjadi dan diberi 
tanda sesuari rekasi yang terjadi. Reaksi ditunjukkan 
dengan adanya skor seperti pada Tabel 3 dan Gambar 
4. 
 
Tabel 3. Notasi pengujian whiteside test 
Notasi Keterangan 
- Tidak ada reaksi selama pengadukan 
+ Tidak ada reaksi yang jelas saat pengadukan, 
namun ada partikel yang tersebar 
1+ Terjadi sedikit penggumpalan selama pengadukan 
dan tidak mengikuti stik. 
2+ Mulai terjadi penggumpalan, massa mengikuti 
stik 
3+ Terjadi penggumpalan, dan segera melekat pada 
stik 
4+ Membentuk koagulasi dan menunjukkan sedikit 
atau tidak ada kecenderungan untuk memecah 
whey.  





















Gambar 4. Reaksi yang diperoleh dari uji whiteside test 
 
3.4.2.3  Pengujian Kualitas Susu 
a. Pengujian laktosa dan protein dilakukan pada suhu 
ruang. 
b. Susu yang digunakan sebnayak 40 ml yang berasal 
dari susu ternak sampel. 
c. Pengujian kadar laktosa dan protein menggunakan 
lactoscan milk analyzer. 
 
3.5 Variabel Penelitian 
Variabel yang diamati pada penelitian ini adalah: 
a. Tingkat mastitis 
b. Kadar protein 
c. Kadar laktosa 
  
0 + 1 





3.6 Analisis Data 
Analisis data yang dingunakan pada penelitian ini 
menggunakan t test tidak berpasangan untuk mengetahui 
perbedaan kualitas susu dan tingkat mastitis pada metode 
pemerahan hand milking dan machine milking. 
Menurut Sudarwati, Natsir, dan Nurgiartiningsih 











 ̅  : rataan sampel pada machine milking 
 ̅  : rataan sampel pada hand milking 
   : rataan populasi pada machine milking 
   :rataan populasi pada hand milking 
   : simpangan baku 
   : jumlah sampel pada machine milking 
   : jumlah sampel pada hand milking 
  
thitung  =
 ?̅?𝐴−?̅?𝐵 −  𝜇𝐴−𝜇𝐵 























3.7 Batasan Ilmiah 
Batasan ilmiah ini digunakan untuk memperjelas ruang 
lingkup dan mempermudah untuk menganalisa data yang 
diperoleh: 
Lactoscan  : Alat untuk mengetahui kualitas pada 
susu 
Whiteside test : Salah satu cara mendeteksi mastitis yang 
menggunakan NaOH 4% 
Tingkat mastitis : Tingkat keparahan mastitis yang diderita 
oleh sapi 
Laktosa  : Jenis karbohidrat yang utama di dalam 
susu, dan disintesis di dalam kelenjar 
mammae. 
Protein susu : Asam amino yang berasal dari darah. 
Sebagian besar terdiri dari kasein dan 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Kecamatan Ngantang, 
Kabupaten Malang Kecamatan Ngantang terdiri dari 13 desa 
dengan luas wilayah 147,70 km². Kecamatan Ngantang berada 
pada ketinggian antara 870 m dari permukaan laut, dengan 
suhu rata-rata 23 - 32 °C dan memiliki curah hujan sekitar 
lebih 1000 mm/thn dengan kelembaban 70%. Yani dan 
Purwanto (2006) menyatakan bahwa sapi FH menunjukkan 
penampilan produksi terbaik apabila ditempatkan pada suhu 
lingkungan 18,3
o
C dengan kelembaban 55%. Bila melebihi 
suhu tersebut, ternak akan melakukan penyesuaian secara 
fisiologis dan secara tingkah laku (behaviour). 
 Kecamatan ngantang memiliki batas-batas wilayah 
sebagai berikut: 
Utara  : Kecamatan Mojokerto 
Timur  : Kecamatan Pujon 
Selatan  : Kabupaten Blitar 
Barat  : Kecamatan Kasembon 
Lokasi peternakan berada di Desa Sumber Gadung, 
Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang. Desa Sumber 
Agung merupakan desa yang dekat dengan KUD Sumber 






Gambar 5. Peta Kecamatan Ngantang 
 
Peternak sekitar di Kecamatan Ngantang merupakan 
anggota KUD Sumber Makmur.Sebagian besar peternak di 
Kecamatan Ngantang memelihara sapi perah PFH. Kelompok 
peternak akan menyetorkan susu ke tempat penampungan susu 
yang berada disetiap desa, lalu dari penampungan susu akan 
disetorkan ke KUD Sumber Makmur. Adapun uji yang 
dilakukan saat menyetorkan susu pada penampungan susu, 
yaitu uji berat jenis dan  uji alkohol. Namun, dari laboratorium 
KUD Sumber Makmur memiliki sampel dari setiap peternak 
untuk menguji kandungan lemak dalam susu, uji reduktase, 
dan uji antibiotik.  
Pemerahan dilakukan sehari dua kali, yaitu pagi dan 
sore. Metode pemerahan yang dilakukan oleh kelompok ternak 
KUD Sumber Makmur adalah hand milking dan machine 
milking.Sebagian besar peternak di Kecamatan Ngantang 




kebanyakan dari mereka memiliki 2-5 ekor sapi. Sedangkan, 
metode machine milking digunakan oleh peternak yang 
memiliki ternak lebih dari 20 ekor. 
 
4.2 Tingkat Kejadian Mastitis pada Metode Pemerahan 
Hand Milking dan Machine Milking 
Mastitis subklinis dapat diketahui dengan cara 
pengujian khusus di laboratorium, salah satunya menggunakan 
uji whiteside test. Uji whiteside test merupakan pengujian 
mendeteksi mastitis menggunakan larutan NaOH 4% sebagai 
reagennya. Hasil pengamatan uji WST pada metode 
pemerahan hand dan machine milking dapat dilihat pada 
Lampiran 1 dan 2. 
Hasil perbandingan skor mastitis menggunakan uji WST 
pada metode pemerahan machine milking dan hand milking 
dapat dilihat pada Tabel 4. sebagai berikut: 
 
Tabel 4. Rataan skor mastitis pada puting sapi perah sapi perah 
yang diperah menggunakan hand dan machine 
milking. 
Metode  Tingkat Mastitis 
Hand milking 1,22 ± 0,50 
x 
Machine milking 1,71 ± 0,70 
y 
Keterangan: Superskrip yang berbeda (x-y) pada kolom yang 
sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). 
 
Berdasarkan Tabel 4. menunjukkan bahwa rata-rata 
tingkat mastitis pada metode pemerahan menggunakan 
machine milking lebih tinggi daripada rata-rata tingkat mastitis 
pada metode pemerahan hand milking. Tingkat mastitis 




rata-rata 1,71 ± 0,70 , sedangkan metode hand milking 
memiliki nilai 1,22 ± 0,5 . Banyak faktor yang mempengaruhi 
kejadian mastitis pada sapi perah, yaitu lingkungan, 
kebersihan kadang, peran pemerah, dan kebersihan alat 
pemerah. Hal tersebut sesuai dengan Nurhayati dan Martindah, 
(2015) yang menyatakan bahwa Penularan mastitis biasa 
terjadi dari seekor sapi ke sapi lain dan dari kuartir terinfeksi 
ke kuartir normal melalui tangan pemerah, kain pembersih, 
mesin pemerah dan lalat. Rata-rata pemerahan menggunakan 
mesin memiliki kejadian mastitis lebih tinggi dibandingkan 
dengan pemerahan secara manual. Ruiz et al (2014) 
menyatakan bahwa mesin perah memiliki kontribusi untuk 
meningkatkan peradangan dan prediposisi infeksi bakteri pada 
ambing. 
Hasil analisis uji menunjukkan bahwa tingkat mastitis 
dari metode machine milking memiliki perbedaan yang nyata 
terhadap metode hand milking (P<0,05). Hal ini menunjukkan 
bahwa dari kedua metode pemerahan tersebut memberi 
pengaruh yang nyata terhadap tingkat mastitis. Tingkat 
mastitis lebih tinggi pada metode machine milking, hal ini 
dapat disebabkan karena pemerahan menggunakan mesin 
dapat mengakibatkan kerusakan puting lebih tinggi 
dibandingkan menggunakan hand milking. Ruiz et al, 2014 
menyatakan bahwa machine milking memberi kesempatan 
untuk transmisi bakteri antar sapi dan quarter sapi karena 
adanya variasi dalam tekanan vakum dan pemerahan yang 
berlebih. Chagunda et al (2006) menambahkan bahwa mesin 
pemerah dapat mengakibatkan penyumbatan dan edema pada 
jaringan puting, terutama di teat-end, dan dapat mempengaruhi 




menyediakan lingkungan yang ideal untuk pertumbuhan 
organisme mastitis seperti S. aureus dan Streptococcus 
dysgalactiae. Kerusakan pada teat-end akan memungkinkan 
kolonisasi bakteri dan memberikan bakteri mudah masuk ke 
dalam ambing (Blowey and Edmondson, 2010) 
 
 
Gambar 6. Rataan skor mastitis pada puting sapi perah yang 
menggunakan metode pemerahan hand milking dan  
machine milking. 
 
Berdasarkan Gambar 6. menunjukkan bahwa pada 
metode hand milking di minggu ketiga terjadi peningkatan 
mastitis pada sapi. Hal ini disebabkan para peternak tidak 
mendekteksi sapi yang terkena mastitis subklinis. Banyak 
puting sapi yang sehat tertular oleh mastitis subklinis, karena 
telambatnya pengobatan untuk sapi yang terkena mastitis. Hal 
ini terjadi karena para peternak hanya mengetahui dan dapat 
mendeteksi mastitis klinis karena mastitis klinis gejala yang 
ditimbulkan sangat jelas.Selain tidak ada pengetahuan dan 
deteksi mastitis secara bertahap dari peternak, sebelum 
pelaksanaan pemerahan pemerah tidak mencuci atau 




atau hand sanitizer. Sharif et al (2009) menyatakan bahwa 
patogen yang umum menularkan mastitis adalah S. aureus dan 
Str. Agalactiae, penyebaran dan penularan patogen ini pada 
proses pemerahan melalui tangan pemerah dan handuk yang 
digunakan untuk mencuci atau mengeringkan ambing lebih 
dari satu sapi.  
Skor mastitis pada metode machine milking lebih tinggi 
daripada metode pemerahan hand milking. Hal ini bisa 
disebabkan karena pada metode machine milking tidak 
dilakukan teat dipping hanya dilakukan pembilasan dengan air 
setelah pemerahan untuk membersihkan sisa susu pada puting. 
Zalizar, Indratami, dan Soedarsono (2018) menyatakan bahwa 
mastitis subklinis lebih sedikit terjadi pada sapi yang 
mendapat pencelupan puting (teat dipping) dengan antiseptik 
dibandingkan dengan perlakuan dibilas dengan air. Kita 
ketahui bahwa teat dipping merupakan salah satu metode 
untuk mencegah masuknya bakteri penyebab mastitis pada 
puting sapi, karena saat setelah diperah streak canal belum 
sepenuhnya tertutup. Hal ini sesuai dengan Surjowardojo, dkk 
(2008) menyatakan bahwa  Streak canal masih terbuka 
beberapa saat setelah sapi diperah, sehingga harus diupayakan 
agar puting tersebut tidak dimasuki mikroorganisme. 
 
4.3 Kualitas Susu pada Metode Pemerahan Hand Milking 
dan Machine Milking 
Penilaian kualitas susu ada dua, yaitu secara kimiawi 
dan fisik. Penilaian secara fisik berupa, aroma, bau dan rasa. 
Kualitas susu dapat dipengaruhi oleh kondisi alat pemerahan, 
frekuensi pemerahan, dan interval pemerahan. Peternakan di 




kali yaitu pagi dan sore, serta interval pemerahan selama 15 
dan 9 jam. Kondisi alat pemerahan untuk hand milking cukup 
baik, setiap selesai memerah dan susu di tamping pada tempat 
penampungan, peralatan langsung dicuci menggunakan air dan 
sabu, sedangkan peralatan machine milking setelah melakukan 
pemerahan milk can langsung dicuci menggunkan air dan 
sabun, namum pembersihan mesin perah dilakukan 3 hari 
sekali secara keseluruhan menggunakan sabun dan air, bukan 
larutan khusus. Penilaian secara kimiawi diantaranya kadar 
protein, lemak, laktosa dan berat jenis (BJ). Rata-rata protein 
susu yang diperah dengan metode pemerahan hand dan 
machine milking, dapat dilihat pada Lampiran 4 dan rata-rata 
laktosa susu pada metode pemerahan yang berbeda dapat 
dilihat pada Lampiran 5. 
 
Tabel 5. Rata-rata protein dan laktosa susu sapi perah yang 
diperah menggunakan hand milking dan machine 
milking 
Komposisi 
Rata-rata ± SD 
Hand milking Machine milking 








Keterangan: Superskrip yang berbeda (x-y) pada baris yang 
sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05). Superskrip yang berbeda (a-b) pada 
baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (P<0,01) 
 
Berdasarkan Tabel 5. menunjukkan bahwa metode 
pemerahan machine milking memiliki nilai rata-rata 3,06 ± 




± 0,038 %. Rata-rata protein yang dihasilkan sesuai dengan 
SNI (2011) yaitu protein minimal 2,8%. Hasil analisis uji t 
pada Lampiran 5 menunjukkan bahwa kadar protein dari 
metode machine milking memiliki perbedaan yang nyata 
dengan hand milking. 
Rata-rata protein pada machine milking lebih tinggi 
daripada hand milking 3,06%.  Hal ini mungkin dapat 
disebabkan karena banyak puting sapi perah yang terkena 
mastitis pada metode machine milking. Alhussien and  Dang 
(2018) menyatakan bahwa protein susu pada sapi yang terkena 
mastitis subklinis dan klinis (3,34% dan 3,70%) lebih tinggi 
dari protein susu yang berasal dari sapi yang sehat (3,30%). 
Perubahan dalam profil protein dari sapi mastitis memiliki 
kenaikan tingkat protein whey. Susu sapi yang sehat memiliki 
80%  protein dari kasein dan 20% protein whey.  
 
 
Gambar 7. Rata-rata protein susu pada hand milking dan 
machine milking 
 
Berdasarkan Gambar 7. bahwa terjadi penurunan rata-
rata protein susu, hal ini dapat disebabkan oleh meningkatnya 
kejadian mastitis pada sapi. Suryowardojo (2012) menyatakan 
uji 1 uji 2 uji 3
Machine milking 3,07 3,01 3,02





























bahwa susu yang diperoleh dari sapi perah yang terkena 
mastitis akan mengalami penurunan kadar protein susu. Hal ini 
dapat disebabkan oleh adanya peradangan pada kelenjar susu 
akibat adanya pertumbuhan bakteri. Komponen susu termasuk 
didalamnya protein susu dibentuk di kelenjar susu yang terdiri 
dari alveolus. 
 Berdasarkan Tabel 5. menunjukkan bahwa rata-rata 
laktosa pada metode pemerahan menggunakan machine 
milking lebih tinggi daripada rata-rata laktosa pada metode 
pemerahan hand milking. Metode pemerahan machine milking 
memiliki nilai laktosa dengan rata-rata 4,35 ± 0,044 %, 
sedangkan metode hand milking memiliki nilai 4,29 ± 0,069 
%. Data diatas menunjukkan bahwa selisih dari rata-rata 
metode hand milking dan machine milking mempunyai selisih 
yang sedikit. Produksi susu dipengaruhi oleh hormon 
oksitosin, dan kadar laktosa pada susu berbanding lurus 
dengan produksi susu. Dengan meningkatnya laktosa susu, 
maka produksi susu juga meningkat karena laktosa berperan 
sebagai osmoregulator pada kelenjar ambing (Sukarini, 2012). 
Kadar laktosa akan menentukan jumlah susu yang akan 
diproduksi karena laktosa akan menghasilkan tekanan osmosis 
dalam sel aveoli yang mampu menarik air lebih banyak dari 
darah untuk menciptakan tekanan yang sama (Imanto, dkk., 
2018). 
Prihatminingsih, dkk (2015) menyatakan bahwa laktosa 
susu merupakan komponen susu yang sebagian besar dibentuk 
oleh karbohidrat yaitu oleh komponen glukosa dan galaktosa. 
Laktosa susu dibentuk dari glukosa yang berasal dari 
karbohidrat dimana asam propionat diubah menjadi glukosa di 




laktosa dari metode machine milking memiliki perbedaan yang 
sangat nyata terhadap metode hand milking (P<0,01). Hal ini 
menunjukkan bahwa dari kedua metode pemerahan tersebut 
memberi pengaruh yang nyata terhadap kadar laktosa. 
 
 
Gambar 8. Rata-rata laktosa susu pada hand milking dan 
machine milking 
 
Berdasarkan Gambar 8. menunjukkan bahwa pada setiap 
pengujian yang dilakukan 2 minggu sekali, rata-rata laktosa 
susu mengalami penurunan. Selain faktor manajemen, 
penurunan laktosa pada sapi dapat terjadi karena mastitis yang 
menyerang ambing sapi perah. Leitner (2006) dalam Kester, 
Sorter, dan Hogan (2015) menyatakan bahwa mastitis 
subklinis pada pertengahan hingga akhir laktasi pada sapi yang 
terinfeksi Strepcoccus menyebabkan berkurangnya kosentrasi 
laktosa susu. Alhussien and Dang (2018)  menyatakan bahwa 
penurunan laktosa susu dikaitkan karena adanya sel epitel 
alveolar, karena alveolus merupakan tempat sintesis susu. 
  
uji 1 uji 2 uji 3
Machine milking 4,39 4,32 4,33



























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
Metode pemerahan machine milking menghasilkan 
mastitis lebih tinggi dari pada hand milking. Kualitas protein 
dan laktosa lebih tinggi pada metode pemerahan machine 
milkingdari pada hand milking, namun kualitas protein dan 
laktosa yang dihasilkan pada kedua metode pemerahan sudah 
memenuhi Standar Nasional Indonesia. 
 
5.2 Saran 
Peternak lebih memerhatikan manajemen pemerahan 
seperti kebersihan ternak, alat dan pemerahan untuk 
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Lampiran 1. Rataan Hasil Uji Whiteside Test pada Metode 




1 2 3 4 5 6 
1 2 0 2 1,5 1,3 1,5 8,3 1,66 
2 1 1,5 2 3 2,5 2,25 12,25 2,04 
3 1 1 1 1 1 1,5 6,5 1,08 
4 0 0 0 1,5 1,6 2 5,1 1,70 
5 1 1 1 1 1,3 1 6,3 1,05 
6 1 0 0 0 0 1 2 1,00 
7 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
8 0 0 0 0 1 1 2 1,00 
9 0 1 0 1 0 0 2 1,00 
10 1 1 1 0 0 0 3 1,00 
11 1,6 3 2,3 2 2,5 2,5 13,9 2,32 
12 0 1 0 1 0 0 2 1,00 
13 1,5 1 0 1 1 1 5,5 1,10 
14 2,5 1 2 1 1 1 8,5 1,42 
15 0 1 0 0 0 0 1 1,00 
16 0 0 1 1 1 1 4 1,00 
17 0 1 0 0 1 1,5 3,5 1,17 
18 0 0 0 2,5 1,7 1,3 5,5 1,83 
19 0 0 0 0 1 0 1 1,00 
20 0 0 1 1 1 1 4 1,00 
Jumlah 12,60 13,50 13,30 18,50 18,90 19,55 96,35 24,37 
Rata-rataan 1,40 1,23 1,48 1,42 1,35 1,40 4,82 1,22 




Lampiran 2. Rataan Hasil Uji Whiteside Test pada Metode 




1 2 3 4 5 6 
M1 2 0 2.25 2,25 2,6 2,3 11,40 2,28 
M2 0 0 0 1 1 1,6 3,60 1,20 
M3 0 0 0 0 0 0 0 0 
M4 4 3 2,75 1,75 2 1,75 15,25 2,54 
M5 1 1.5 1 2 1,6 1 8,10 1,35 
M6 0 0 1 1 3 2 7 1,75 
M7 3 2 2 2 2,5 2 13,50 2,25 
M8 2 0 2 1 1,5 1,5 8 1,60 
M9 3 4 2 4 4 2,25 19,25 3,21 
M10 0 2 1 3 1 2,3 9,30 1,86 
M11 3 4 4 3,5 2 2,3 18,80 2,36 
M12 2 1 2 1,5 1,5 1,5 9,50 1,54 
M13 0 0 2 2 2,5 2,5 9 2,25 
M14 1 0 1 1,25 1 1 5,25 1,05 
M15 1.6 1 1 1 2 1,5 8,10 1,35 
M16 0 0 0 1 1 1,3 3,30 1,10 
M17 3 1 1 1,75 1,75 1,5 10,25 1,71 
M18 1 1 1 1 1 1 6 1 
M19 2 1,6 2,5 1,75 1,5 1 10,35 1,73 
M20 4 1,6 2,3 2 1,5 1,25 12,65 2,11 
Jumlah 32,6 23,70 31,05 34,75 34,95 31,55 188,60 34,23 
Rata-rataan 2,33 1,98 1,83 1,83 1,84 1,66 9,43 1,71 





Lampiran 3. Analisis Uji T Tidak Berpasangan Metode 
Hand dan Machine Milking pada Tingkat 






(     ̅ )
2 (     ̅ )
2 
1 1,66 2,28 0,19 0,32 
2 2,04 1,20 0,68 0,26 
3 1,08 0,00 0,02 2,92 
4 1,70 2,54 0,23 0,69 
5 1,05 1,35 0,03 0,13 
6 1,00 1,75 0,05 0,00 
7 0,00 2,25 1,49 0,29 
8 1,00 1,60 0,05 0,01 
9 1,00 3,21 0,05 2,25 
10 1,00 1,86 0,05 0,02 
11 2,32 2,36 1,20 0,42 
12 1,00 1,54 0,05 0,03 
13 1,10 2,25 0,01 0,29 
14 1,42 1,05 0,04 0,44 
15 1,00 1,35 0,05 0,13 
16 1,00 1,10 0,05 0,37 
17 1,17 1,71 0,00 0,00 
18 1,83 1,00 0,38 0,50 
19 1,00 1,73 0,05 0,00 
20 1,00 2,11 0,05 0,16 
jumlah 24,37 34,23 4,71 9,24 
rata-rata 1,22 1,71 0,24 0,46 
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t0,05/2(db=38) = 2,024 
thitung  > t0,05/2 → H0 ditolak, H1 diterima 
 
Kesimpulan: Kejadian mastitis pada metode pemerahan 
machine dan hand milking pada sapi perah PFH berbeda nyata 





Lampiran 4. Hasil Protein Susu pada Metode Hand 
Milking 
Kode sapi Uji 1 Uji 2 Uji 3 Jumlah Rataan 
M1 3,04 3,07 3,05 9,16 3,05 
M2 3,03 3,03 3,05 9,11 3,04 
M3 3,03 2,98 3,01 9,03 3,01 
M4 3,08 3,03 2,98 9,09 3,03 
M5 3,06 3,03 3,07 9,16 3,05 
M6 3,08 2,89 3,01 8,98 2,99 
M7 3,08 2,93 2,95 8,96 2,99 
M8 3,09 2,83 3 8,92 2,97 
M9 3,07 3,08 3,03 9,19 3,06 
M10 3,10 3,01 2,98 9,09 3,03 
M11 2,96 2,98 2,85 8,78 2,93 
M12 3,11 3,01 3,03 9,15 3,05 
M13 3,08 3,02 2,99 9,09 3,03 
M14 3,09 3,07 3,07 9,22 3,07 
M15 3,10 3,07 3,06 9,23 3,08 
M16 3,09 3,12 3,04 9,26 3,09 
M17 3,09 3,03 3,01 9,13 3,04 
M18 3,09 3,01 3,01 9,11 3,04 
M19 3,11 2,97 3,07 9,15 3,05 
M20 3,04 3,01 3,06 9,11 3,04 
Jumlah 61,41 60,17 60,32 181,91 60,64 






Lampiran 5. Hasil Protein Susu pada Metode Machine 
Milking 
Kode sapi Uji 1 Uji 2 Uji 3 Jumlah Rataan 
1 3,00 3,07 2,89 8,96 2,99 
2 3,09 3,09 3,01 9,19 3,06 
3 3,14 3,07 3,03 9,24 3,08 
4 3,08 3,08 3,02 9,18 3,06 
5 3,13 3,11 3,04 9,28 3,09 
6 3,09 3,04 3,05 9,17 3,06 
7 3,10 3,03 3,04 9,17 3,06 
8 3,10 3,02 3,05 9,16 3,05 
9 3,07 2,96 3,04 9,07 3,02 
10 3,09 3,02 3,03 9,14 3,05 
11 3,05 2,96 3,03 9,05 3,02 
12 3,00 3,01 3,07 9,09 3,03 
13 3,03 3,04 3,05 9,12 3,04 
14 3,08 3,03 3,04 9,15 3,05 
15 3,14 3,07 3,06 9,27 3,09 
16 3,13 3,04 3,07 9,24 3,08 
17 3,07 3,08 3,30 9,45 3,15 
18 3,15 3,08 3,12 9,35 3,12 
19 3,09 3,09 3,07 9,25 3,08 
20 3,01 3,07 3,06 9,14 3,05 
Jumlah 61,65 60,98 61,06 183,69 61,23 





Lampiran 6 Analisis Uji T Tidak Berpasangan Metode 








(     ̅ )
2 (     ̅ )
2 
1 3,05 2,99 0,0005 0,0053 
2 3,04 3,06 0,0000 0,0000 
3 3,01 3,08 0,0004 0,0004 
4 3,03 3,06 0,0000 0,0000 
5 3,05 3,09 0,0005 0,0012 
6 2,99 3,06 0,0013 0,0000 
7 2,99 3,06 0,0018 0,0000 
8 2,97 3,05 0,0031 0,0000 
9 3,06 3,02 0,0010 0,0013 
10 3,03 3,05 0,0000 0,0001 
11 2,93 3,02 0,0104 0,0020 
12 3.05 3.03 0.0004 0.0008 
13 3.03 3.04 0.0000 0.0004 
14 3.07 3.05 0.0020 0.0001 
15 3.08 3.09 0.0021 0.0009 
16 3.09 3.08 0.0031 0.0004 
17 3.04 3.15 0.0002 0.0083 
18 3.04 3.12 0.0000 0.0031 
19 3.05 3.08 0.0004 0.0005 
20 3,04 3,05 0,0000 0,0001 
Jumlah 60,64 61,23 0,0274 0,0250 
Rata-rata 3,03 3,06 0,0014 0,0013 
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t0,05/2(db=38) = 2,024 
thitung  >  t0,05/2 → H1 diterima, H0 ditolak 
 
Kesimpulan: Kadar protein susu pada metode pemerahan 
machine dan hand milking pada sapi perah PFH berbeda nyata 




Lampiran 7. Hasil Laktosa Susu pada Metode Hand 
Milking  
Kode sapi Uji 1 Uji 2 Uji 3 Jumlah Rataan 
1 4,29 4,37 4,32 12,98 4,33 
2 4,33 4,30 4,31 12,94 4,31 
3 4,42 4,21 4,23 12,86 4,29 
4 4,27 4,30 4,19 12,76 4,25 
5 4,42 4,30 4,36 13,08 4,36 
6 4,19 4,02 4,24 12,45 4,15 
7 4,38 4,08 4,14 12,60 4,20 
8 4,43 3,92 4,22 12,57 4,19 
9 4,43 4,39 4,27 13,09 4,36 
10 4,39 4,23 4,2 12,82 4,27 
11 4,42 4,14 3,96 12,52 4,17 
12 4,40 4,27 4,3 12,97 4,32 
13 4,31 4,29 4,23 12,83 4,28 
14 4,39 4,37 4,38 13,14 4,38 
15 4,40 4,36 4,32 13,08 4,36 
16 4,39 4,47 4,29 13,15 4,38 
17 4,38 4,29 4,25 12,92 4,31 
18 4,38 4,24 4,27 12,89 4,30 
19 4,29 4,18 4,36 12,83 4,28 
20 4,41 4,26 4,36 13,03 4,34 
Jumlah 87,32 85,01 85,20 257,53 85,84 






Lampiran 8. Hasil Laktosa Susu pada Metode Machine 
Milking 
Kode sapi Uji 1 Uji 2 Uji 3 Jumlah Rataan 
M1 4,39 4,37 4,03 12,79 4,26 
M2 4,37 4,42 4,27 13,05 4,35 
M3 4,33 4,38 4,31 13,02 4,34 
M4 4,42 4,38 4,29 13,09 4,36 
M5 4,39 4,45 4,29 13,13 4,38 
M6 4,40 4,31 4,30 13,02 4,34 
M7 4,37 4,29 4,32 12,98 4,33 
M8 4,40 4,27 4,30 12,97 4,32 
M9 4,51 4,17 4,30 12,98 4,33 
M10 4,29 4,28 4,28 12,85 4,28 
M11 4,40 4,15 4,28 12,84 4,28 
M12 4,42 4,24 4,36 13,03 4,34 
M13 4,49 4,28 4,34 13,10 4,37 
M14 4,50 4,27 4,31 13,08 4,36 
M15 4,49 4,37 4,33 13,20 4,40 
M16 4,48 4,30 4,35 13,13 4,38 
M17 4,26 4,39 4,75 13,39 4,46 
M18 4,24 4,39 4,46 13,10 4,37 
M19 4,37 4,40 4,36 13,12 4,37 
M20 4,30 4,37 4,35 13,02 4,34 
Jumlah 87,84 86,48 86,57 260,90 86,97 





Lampiran 9. Analisis Uji T Tidak Berpasangan Metode 
Hand dan Machine Milking pada Kadar 







(     ̅ )
2 (     ̅ )
2 
1 4,33 4,26 0,001359 0,007276 
2 4,31 4,35 0,000494 0,000002 
3 4,29 4,34 0,000015 0,000128 
4 4,25 4,36 0,001296 0,000188 
5 4,36 4,38 0,005003 0,000792 
6 4,15 4,34 0,019186 0,000109 
7 4,20 4,33 0,007871 0,000547 
8 4,19 4,32 0,010086 0,000693 
9 4,36 4,33 0,005331 0,000608 
10 4,27 4,28 0,000238 0,004238 
11 4,17 4,28 0,013282 0,005102 
12 4,32 4,34 0,001205 0,000059 
13 4,28 4,37 0,000220 0,000308 
14 4,38 4,36 0,008171 0,000105 
15 4,36 4,40 0,004713 0,002369 
16 4,38 4,38 0,008660 0,000633 
17 4,31 4,46 0,000310 0,012935 
18 4,30 4,37 0,000052 0,000280 
19 4,28 4,37 0,000149 0,000599 
20 4,34 4,34 0,002843 0,000074 
Jumlah 85,84 86,97 0,090483 0,037045 
Rata-rata 4,29 4,35 0,004524 0,001852 
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t0,05/2(db=38) = 2,024 
t0,01/2(db=38) = 2,71 
thitung  > t0,01/2 → H0 ditolak, H1 diterima 
 
Kesimpulan: Kadar laktosa susu pada metode pemerahan 
machine dan hand milking pada sapi perah PFH berbeda 





Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 
  
Machine milking  Hand milking 
 
  
Uji lactoscan   Uji whiteside test 
 
  
Sampel uji lactoscan Sampel uji whiteside test 
  
 
 
